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<§) Ternperaturbestimmung einer ReibschluBverbindung 

® Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Ternperaturbe- 
stimmung einer Reibschlu&verbindung, insbesondere ei- 
ner Anfahr- oder Schaltkupplung oder Bremse eines Ge- 
triebes. Bet ReibschluBverbindungen wird durch Relativ- 
drehung zweier Reibflachen Reibungswarme erzeugt. 
Diese Warme wird durch einen Kuhlmittelflufc abgefuhrt 
Ausgehend von der Umgebungsternperatur der Reib- 
schlu&verbindung wird ihre aktuelie Temperatur durch in- 
tegration der Temperaturanderung berechnet Die diffe- 
rentielle Temperaturanderung ist dabei proportional zur 
D'rfferenz aus Reibungsleistung und Warmeabfuhr. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperaturbestimmung einer ReibschluBverbindung, insbesondere 
einer Anfahr- oder Schaltkupplung oder Bremse eines Getriebes. Bei derartigen ReibschluBvcrbindungen wird 
duich Relatfvdrehung zweier Reibflachen Reibungswarme erzeugt Diese Warme wird durch einen Kuhlmittel- 
fluB, insbesondere Getriebeoi abgefuhrt Die direkte Temperaturmessung an der ReibschluBverbindung ist sebr 
aufwendig, insbesondere bei Kuppiungen, bei denen beide Halften drehbar and. Die indirekte Temperaturmes- 
sung Ober das abstrOmende KQhlmittel ist ebenfalls sehr aufwendig. Daruber hinaus ist es sehr schwierig, einen 
TemperaturmeBfuhler nahe genug an den drehenden Teflen der ReibschluBverbindung unterzubringen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Temperaturbestimniung einer ReibschluBver- 
bindung zu schaffen, bei dem die Temperatur nicht gemessen werden muB, sondera rechnerisch bestimmt 
werdenkaniL m . 

Diese Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs aufweisenden, 
gattungsgemlfien Verfahren gelost. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die aktuefle Temperatur durch die Integration der 
Differentialgleichung 



berechnet, 

mit der Zeitkonstante 



r = C p -^——— 
und dem Verstarkungsfaktor 



wobei die Symbole bezeichnen: 

Tr Temperatur der ReibschluBverbindung 

t21eit . j 

Tk^u Temperatur des Kuhlmittels beim Zulauf = Umgebungstemperatur der ReibschluBverbindung 

Aco Relativwinkelgeschwindigkeit der beiden Halften der ReibschluBverbindung 

MO Obertragungsdrehmoment der ReibschluBverbindung 

Cr absolute Warmekapazhat der ReibschluBverbindung 

ck relative Warmekapazitat des Kuhlmittels 

p Dichte des Kuhlmittels 

<X> KuhlmittelvolumendurchfluB 

a relative Warmeubergangskonstante an der Grenzflache ReibschluBverbindung-- Kuhhnittel 
A Flache der Grenzflache ReibschluBvert)indung-KjQhlmitteL 

Diese Gleichung laBt sich folgendermafien herleiten: 
Der ReibschluBverbindung wird fur den Fall, daB ihre beiden Halften auf einander gieiten, Energie in Form von 
Reibungswarme zugefuhrt und Warmeenergie durch ein Kuhhnittel vorzugsweise Getriebeoi abgefuhrt. Im 
nicht stationaren Fall — d. h. Remungswarmeenergiezufuhr ist ungleich Warmeenergieabfuhr durdi KQhlmittel 
— fuhrt dies zu einer Anderung der Warmeenergie der ReibschluBverbindung. Der Energieerhaltungssatz ISBt 
sich folgendermaBen formulieren: 



mit 

Pr an der ReibschluBverbindung verrichtete Reibleistung, 
Pic Kuhlleistung. 

Die an der ReibschluBverbindung verrichtete Reibleistung Pr ist das Produkt aus Relativwinkelgeschwim 
keit Ao> der beiden Halften der ReibschluBverbindung und ihrexn Obertragungsdrehm ment Mo 
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Pr = Ao>Mo (2) 

Die Kuhlleistung Pk fuhrt zu einer Erwarmung des Kuhlmittels 

Pk = CKp^iub-Ticzu) (3) 5 
mh 

TK^b Temperatur des Kuhlmittels beim Ablauf von der ReibschiuBverbindung. 

Dabei ist der Warmeubergang an der Grenzflache zwischen ReibschiuBverbindung und Kuhlmittel gegeben 
durch 10 

Pk « oA(Tr- <Tk>) (4) 

mit 

<Tk> naittlere Temperatur des Kuhlmittels beim Warmeubertrag. 15 

Die mittlere Temperatur des Kuhlmittels beim Warmeubertrag wird als das arithmetische Mittel der Zu- und 
AbfluBtemperatur angesetzt: 



20 



Gleichung (5) in (4) eingesetzt ergibt: 

P K = aA(T R -\T Kfib -\T Kjc J (6) 
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Gleichung (6) nach Tig>h aufgelost ergibt: 
T W N R- T Ksu-ii P K < 6 '> 

Einsetzen von Gleichung (6*) in (3) eliminiert die unbekannte Temperatur des Kuhlmittels beim Ablauf von der 35 
ReibschiuBverbindung Tk^>: 

P K =c K p*i2T R -2T K ^ -^P K ) (7) 

AuflSsen nach Pk ergibt: 

iV = — riTjt-TrnJ (7') 

K 2c K p®+aA R K ^ 

Gleichung (2) und (7*) in (1) eingesetzt gibt folgende Differentialgleichung: 50 



R 2c K p®a4 dt R 2c K f&aA tJ 



(8) 



Der Term 



g A. 

hat dabei die Bedeutung einer Zeitkonstante x und der Term 
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die Bedeutung eines Verstarkungsfaktors K. Mit diesen beiden Abkurzungen erfaaft man obige Differentialglei- 
chung: 

is In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Relativwinkelgeschwindigkeit Ao der beiden 
Halften der ReibschluBverbindung als Differenz der absoluten Winkelgeschwindigkeiten der Primar- und Se- 
kundarseite dieser ReibschluBverbindung berechnet Dabei wird die die Primar- bzw. Sekundarwinkelgeschwin- 
digkeit jeweils als Produkt der Winkelgeschwindigkeit eines im Antriebsstrang auf der Primar- bzw. Sekundar- 
seite dieser ReibschluBverbindung befindlichen Bauteils und dem Obersetzungsverhaltnis zwischen jeweils 
diesem Bauteil und der Primar- und Sekundarseite dieser ReibschluBverbindung bestimmt Die Winkelgeschwin- 
digkeit wird dabei jeweils mittels eines Drehzahlsensors gemessenen. 

Vorteilhafterweise wird die Motordrehzahl als Drehzahl eines Bauteils auf der Primarseite der ReibschluBver- 
bindung und die Getriebeabtriebsdrehzahl als Drehzahl eines Bauteils auf der Sekundarseite der ReibschluBver- 
bindung herangezogen. 

Das Obertragungsdrebmoment der ReibschluBverbindung wird vorzugsweise anhand von dem Druck un 
SteUzylinder der ReibschluBverbindung ermittelt Da die SteHkolbenflache bekannt ist ebenso wie die Flache 
und der Reibungskoeffizienten der ReibschluBverbindung, kann die Reibungskraft der ReibschluBverbindung 
berechnet werden. Multipliziert mit dem mittleren Radius der ReibschluBverbindung ergibt sich damit das 
Obertragungsdrebmoment der ReibschluBverbindung. 
30 Vorzugsweise wird obige Differentialgleichung fur die aktuelle Temperatur mittels eines Digitalrechners 
berechnet Vorteilhafterweise wird zur Berechnung der aktuelle Temperatur das Runge-Kutta-Verfahren ange- 
wendet 

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die aktuelle Temperatur mittels eines 
Analogrechners berechnet . 

35 Vorzugsweise ist das Getriebesteuenmgsprogramm von dem Ergebnis der Temperaturberechnung abhangig. 
Durch cine Verringerung der SchalthauHgkeit bei hohen Temperatoren wird die ReibschluBverbindung ther- 
misch entlastet und kann sich wieder abkuhlen. Bei hohen Temperaturen der ReibschluBverbindung wird 
vorzugsweise der Ablauf des Lastschaltvorgangs in der Weise abgeandert, daB die thermische Belastung der 
ReibschluBverbindung abnimmt Dies bedeutet, daB bei hohen Fahrgeschwindigkeiten die ReibschluBverbin- 

40 dung schnell geschlossen wird und bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten schneH gefiffnet wird. Das fuhrt zwar zu 
einem ruppigen Schaltverhalten und mangelndem Scfaaltkomfort, entlastet aber die ReibschluBverbindung 
thermisch. Zwar ist dabei das Obertragungsdrehmoment und damit die Reibleistung fur kurze Zeit aocfa holier, 
aber die gesamte Reibungswarme, d. fa. das Integral der Reibleistung ist infolge kurzere Schaltzeiten, cL h-Zeiten, 
in denen die Kupplung schleift, geringer. Bei geringen Fahrgeschwindigkeiten, bei denen zwar das Obertra- 

45 gungsdrehmoment klein ist, aber die Kupplung permanent schleift, und damh eine hohe Reibungswarme anfallt, 
wird die ReibschluBverbindung vorteilhafterweise schnell geoffnet 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Zeitkonstante x und der Verstarkungsfaktor K 
in Abhangigkeit von im Versuch ermittelten Funkdonalen des Kuhlmhtelvolumendurchflusses <D bestimmt 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Temperaturbestimmung einer ReibschluBverbindung, insbesondere einer Kupplung oder 
Bremse eines Getriebes, bei der durch Reladvdrehung zweier Reibflachen Reibungswarme erzeugt wird 
und diese Wanne durch einen KuhlmittelfluB abgefuhrt wird, dadurch gekenmeichnet daB ausgehend von 
einer Umgebungstemperatur der ReibschluBverbindung ihre aktuelle Temperatur durch Integration der 
Temperaturanderung berechnet wild, die proportional zur Differenz aus Reibungsleistung und Warmeab- 
fuhrist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicfanet, daB die aktuelle Temperatur durch die Integration 
der Differentialgleichung 

berechnet wird, 

mit der Zeitkonstante 
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und dem Verstarkungsf aktor 



2c„p®+cA 10 
2CgP&aA 

wobei die Symbole bezeichnen: 15 

Tr Temperatur der ReibschluBverbindung 

tZeit 

Tk^d Temperatur des Kuhlmittels beimZulauf = Umgebungstemperaturder ReibschluBverbindung 
Aca Relativwinkelgeschwindigkeit der beiden Halften der ReibschluBverbindung 

Mo Obertragungsdrehmoment der ReibschluBverbindung 20 

Cr absolute Warmekapazitat der ReibschluBverbindung 

ck relative Warmekapazitat des Kuhlmittels 

p Dichte des Kuhlmittels 

<D KulimiittetvolumendurchfluB 

a relative Wanneubergangskonstante an der Grenzflache ReibschluBverbindung-Kuhlmittel 25 
A Flache der Grenzflache ReibschluBverbmdung-KuJilmitteL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Relativwinkelgeschwindigkeit Aa> 
der beiden Halften der ReibschluBverbindung als Differenz der absoluten Winkelgeschwincfigkeiten der 
Primar- und Sekundarseite dieser ReibschluBverbindung berechnet wird, wobei die die Primar- bzw. Sekun* 
darwinkelgeschwmdigkeit jeweils als Produkt der mittels jeweils eines Drehzahlsensors gemessenen Win- 30 
keigeschwindigkeit eines im Antriebsstrang auf der Primar- bzw. Sekundarseite dieser ReibschluBverbin- 
dung befindlichen Bauteils und dem Obersetzungsverhaltnis zwischen jeweils diesem Bauteil und der 
Primar- und Sekundarseite dieser ReibschluBverbindung bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Drehzahl eines Bauteils auf der Primarseite 
der ReibschluBverbindung die Motordrehzahl und als Drehzahl eines Bauteils auf der Sekundarseite der 35 
ReibschluBverbindung die Getriebeabtriebsdrehzahl herangezogen wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das Obertragungsdrehmoment der 
ReibschluBverbindung anhand von dem Druck im Stellzylinder bei bekannter Stellkolbenflache der Reib- 
schluBverbindung und der Abmessung sowie des Reibungskoefhzienten der ReibschluBverbindung ermit- 
teltwird 40 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die aktueile Temperatur mittels eines 
Digitalrechners berechnet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die aktueile Temperatur nach dem Runge-Kut- 
ta- Verfahren berechnet wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die aktueile Temperatur mittels eines 45 
Analogrechners berechnet wird 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebesteuerungsprogramm von 
dem Ergebnis der Temperaturberechnung abhangig ist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebesteuerungsprogramm bei hohen 
Temperaturen der ReibschluBverbindung die Schalthaufigkeit verringert 50 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebesteuerungsprogramm bei hohen 
Temperaturen der ReibschluBverbindung den Ablauf des Lastschaltvorgangs in der Weise abandert, daB 
die thermische Belastung der ReibschluBverbindung abnimmt 

1Z Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebesteuerungsprogramm bei hohen 
Temperaturen der ReibschluBverbindung diese bei hohen Fahrgeschwindigkeiten schnell schBeBt und bei 55 
niedrigen Fahrgeschwindigkeiten schnell offnet 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zehkonstante t und der Verstarkungsf ak- 
tor K in Abhangigkeit von im Versuch ermhtelten Funktionalen des KuhlmittelvoIumendurchfluB <t> be- 
stimmt werden. 

60 



65 



5 



BNSDOCID: <DE_1 9641 074A1_I_> 



- Leerseite 



BNSDOCID: <DE_19641074A1 J_> 



